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Annex 1 – Resultats parcials del càlcul de la càrrega tèrmica 
1.1. Guanys de calor sensible de radiació 
 
Resultats per al cas d’estudi a l’hivern: 
 
 
SR I hf af Af f Orien. 
Dorm. principal 234,52 192,59 1,5 1,98 2,97 0,41 E 
Bany 21,44 41,43 0,75 0,69 0,5175 1 N 
Dormitori nens 234,52 192,59 1,5 1,98 2,97 0,41 O 
Hall i passadissos        
Bany petit        
Cuina 266,83 460,37 1,5 0,69 1,035 0,56 S 
Office 320,32 192,59 1,5 1,98 2,97 0,56 E 
Sala 683,65 460,37 1,5 3,96 5,94 0,25 S 
 
hf = Alçada de la finestra. 
af = Amplada de la finestra. 
 
Total: 1761,28 W. 
 
Resultats per al cas d’estudi a l’estiu: 
 
 
SR I hf af Af f Orien. 
Dorm. principal 537,82 441,67 1,5 1,98 2,97 0,41 E 
Bany 62,64 121,04 0,75 0,69 0,5175 1 N 
Dormitori nens 537,82 441,67 1,5 1,98 2,97 0,41 O 
Hall i passadissos        
Bany petit        
Cuina 233,85 403,47 1,5 0,69 1,035 0,56 S 
Office 734,58 441,67 1,5 1,98 2,97 0,56 E 
Sala 599,16 403,47 1,5 3,96 5,94 0,25 S 
 
hf = Alçada de la finestra. 
af = Amplada de la finestra. 
 
Total: 2705,86 W. 
 
  










1.2. Pèrdues de calor sensible per transmissió 
 
Resultats per al cas d’estudi a l’hivern. Casos diferenciats per finestres i murs en contacte amb 
l’exterior. 
 
Finestres STf kf hf af Af Ti Te Ci Or. Co 
Dormitori 
principal 
171,52 3,3 1,5 1,98 2,97 16 2 15% E 10% 
Bany 46,11 3,3 0,75 0,69 0,52 22 2 15% N 20% 
Dormitori 
nens 
196,02 3,3 1,5 1,98 2,97 18 2 15% O 10% 
Hall i 
passadissos 
          
Bany petit           
Cuina 60,88 3,3 1,5 0,69 1,04 17,5 2 15% S 0% 
Office 220,52 3,3 1,5 1,98 2,97 20 2 15% E 10% 
Sala 428,30 3,3 1,5 3,96 5,94 21 2 15% S 0% 
 
  
Murs STm km hm am Am Ti Te Ci Or. Co 
Dormitori 
principal 
678,04 1,5 3 8,61 25,83 16 2 15% E 10% 
Bany 354,78 1,5 3 2,92 8,76 22 2 15% N 20% 
Dormitori 
nens 
766,80 1,5 3 8,52 25,56 18 2 15% O 10% 
Hall i 
passadissos 
          
Bany petit           
Cuina 552,66 1,5 3 6,89 20,67 17,5 2 15% S 0% 
Office 697,61 1,5 3 6,89 20,67 20 2 15% E 10% 
Sala 1015,70 1,5 3 10,3 30,99 21 2 15% S 0% 
 
Total: 5188,95 W. 
 
  










Resultats per al cas d’estudi a l’estiu. Casos diferenciats per finestres i murs en contacte amb 
l’exterior. 
 
Finestres STf kf hf af Af Ti Te Ci Or. Co 
Dormitori 
principal 
67,63 3,3 1,5 1,98 2,97 25 31 15% E 0% 
Bany 10,76 3,3 0,75 0,69 0,52 25 31 15% N -10% 
Dormitori 
nens 
67,63 3,3 1,5 1,98 2,97 25 31 15% O 0% 
Hall i 
passadissos 
          
Bany petit           
Cuina 23,57 3,3 1,5 0,69 1,04 25 31 15% S 0% 
Office 67,63 3,3 1,5 1,98 2,97 25 31 15% E 0% 
Sala 135,25 3,3 1,5 3,96 5,94 25 31 15% S 0% 
 
  
Murs STm km hm am Am Ti Te Ci Or. Co 
Dormitori 
principal 
267,34 1,5 3 8,61 25,83 25 31 15% E 0% 
Bany 82,78 1,5 3 2,92 8,76 25 31 15% N -10% 
Dormitori 
nens 
264,55 1,5 3 8,52 25,56 25 31 15% O 0% 
Hall i 
passadissos 
          
Bany petit           
Cuina 213,93 1,5 3 6,89 20,67 25 31 15% S 0% 
Office 213,93 1,5 3 6,89 20,67 25 31 15% E 0% 
Sala 320,75 1,5 3 
10,3
3 
30,99 25 31 15% S 0% 
 
Total: 1735,74 W. 
 
  










1.3. Pèrdues de calor sensible i latent per ventilació. 
 
Resultats per al cas d’estudi a l’hivern. 
 
 
SV LV  ̇ Ti Te He Hi 
Dormitori principal 171,36 134,46 36 16 2 2,5 7 
Bany 367,20 201,69 54 22 2 2,5 7 
Dormitori nens 195,84 134,46 36 18 2 2,5 7 
Hall i passadissos 177,36 108,24 28,98 20 2 2,5 7 
Bany petit 330,48 201,69 54 20 2 2,5 7 
Cuina 493,27 349,60 93,6 17,5 2 2,5 7 
Office 165,24 100,85 27 20 2 2,5 7 
Sala 279,07 161,35 43,2 21 2 2,5 7 
 
Total:  
SV = 2179,82 W 
LV = 1392,33 W 
 
Resultats per al cas d’estudi a l’estiu. 
 
 
SV LV  ̇ Ti Te He Hi 
Dormitori principal 73,44 209,16 36 25 31 17 10 
Bany 110,16 313,74 54 25 31 17 10 
Dormitori nens 73,44 209,16 36 25 31 17 10 
Hall i passadissos 59,12 168,37 28,98 25 31 17 10 
Bany petit 110,16 313,74 54 25 31 17 10 
Cuina 190,94 543,82 93,6 25 31 17 10 
Office 55,08 156,87 27 25 31 17 10 
Sala 88,13 250,99 43,2 25 31 17 10 
 
Total:  
SV = 760,47 W 
LV = 2165,85 W 
 
  










1.4. Guanys de calor sensible i latent per ocupació 
 
Resultats per al cas d’estudi tant a l’estiu com a l’hivern: 
 
 
SO LO np fo fh 
Dormitori principal 38,67 29,33 2 1 0,33 
Bany 1,21 0,92 4 0,25 0,02 
Dormitori nens 48,33 36,67 2 1 0,42 
Hall i passadissos 0,24 0,18 4 0,5 0,00 
Bany petit 0,60 0,46 4 0,25 0,01 
Cuina 7,25 5,50 2 0,75 0,08 
Office 7,25 5,50 2 0,75 0,08 
Sala 21,75 16,50 4 0,75 0,13 
 
Total:  
 SO = 125,30 W. 
 LO = 95,06 W. 























Gener 12,43 31 385,33 3453 7,5 460,37 
Agost 11,62 31 360,22 3228 8 403,47 












Gener 5,2 31 161,2 1444 7,5 192,59 
Agost 12,72 31 394,32 3533 8 441,67 












Gener 1,1187 31 34,6797 311 7,5 41,43 
Agost 3,486 31 108,066 968 8 121,04 
 
  











Annex 3 – Consum d’aigua calenta segons el tipus d’edifici 
 
  










Annex 4 – Dades tècniques captador Unisol Plus 
 
  




























CALEFACCIÓN POR SUELO RADIANTE UPONOR WIRSBO-EVALPEX                                                                 CALEFACCIÓN POR SUELO RADIANTE UPONOR WIRSBO-EVALPEX
Nº REGISTRO:190307   SUPERFICIE (m
2
) A CALEFACTAR:                                   101 OBRA: TFM
CLIENTE: Marc Gasulla   DISTANCIA ENTRE TUBOS (cm): 16 LOCALIZACIÓN: Barcelona
    CÓDIGO      EMBALAJE             ARTÍCULO CANTIDAD P.V.P. (EUROS)
110301610 Rollo de 200 m Uponor Wirsbo-evalPex 16x1,8 800 m 1.216,00
30201011 Caja 15 paneles Uponor Panel portatubos 11 mm 90 uds. 1.226,70
350000007 Rollo de 200 m2 Uponor Film de Polietileno 200 m2 134,00
350000002 Rollo de 25 m Uponor Zócalo perimetral 150 m 190,50
350000010 Garrafa de 30 Kg Uponor Aditivo para mortero 30 Kg. 187,80
    CÓDIGO       DIMENSIÓN             ARTÍCULO CANTIDAD P.V.P. (EUROS)
801201 Kit 2 s. - 1 x 3/4 Uponor Kit colector básico - 2 salidas 2 uds. 289,46
801221 1 s. - 1 x 3/4 Uponor Módulo básico - 1 salida 7 uds. 224,70
302027 16x1,8 U. Adaptador T. U. Wirsbo eval-pex 16x1,8 22 uds. 0 (incluidos) 
20189026 16/17 Uponor Curvatubo 16/17 22 uds. 32,34
880000507 700 x 550 mm Uponor Caja metálica para colectores-5 a 7 salidas 2 uds. 225,68
    CÓDIGO               ARTÍCULO CANTIDAD P.V.P. (EUROS)
78594 Uponor Cabezal electrotérmico para Kit colector 220 V 11 uds. 363,00
302016 Uponor Unidad Base Genius 220 V 1 uds. 478,07
302017 Uponor Termostato transmisor Genius 3 uds. 336,72
125012 Uponor Grupo de impulsón - Grupo 22N 1 ud. 653,79
 
TOTAL P.V.P.: 5558,76 EUROS










Annex 7 – Taules de capacitat de la bomba de calor aire-aire 
 
































































Annex 10 – Dimensionat per a cobertura solar completa (Criteri desfavorable) 
Captador Unisol Plus 
C0 C1 C2 Ts S panell Cp (kJ/kg) Preu COP €/kWh   
0,774 3,5 0,024 60 2,07 4,18 244€ 2,84 0,133   































Gen 13,14 3650 31 113150 7,5 486,67 0,257 6779 1617057 209632 1826688 1864272 -37584 -13214 0 
Feb 15,32 4256 28 119156 8 531,94 0,308 5085 1212792 185703 1398496 2353403 -1140611 -401037 0 
Mar 17,86 4961 31 153794 9 551,23 0,343 3434 819167 197538 1016704 3388622 -2569455 -903416 0 
Abr 19,43 5397 30 161917 9,5 568,13 0,385 2230 531927 183363 715289 3995508 -3463582 -1217789 0 
Mai 19,87 5519 31 171103 9,5 580,99 0,421 89 21277 185443 206720 4616950 -4595673 -1615830 0 
Jun 19,86 5517 30 165500 9,5 580,70 0,457 0 0 175560 175560 4853597 -4853597 -1706516 0 
Jul 20 5556 31 172222 9,5 584,80 0,477 0 0 177381 177381 5267452 -5267452 -1852026 0 
Ago 20,02 5561 31 172394 9,5 585,38 0,477 0 0 181412 181412 5275492 -5275492 -1854853 0 
Set 19,03 5286 30 158583 9 587,35 0,460 0 0 179461 179461 4681895 -4681895 -1646146 0 
Oct 16,72 4644 31 143978 9 516,05 0,382 223 53193 189475 242667 3527994 -3474802 -1221734 0 
Nov 14,13 3925 30 117750 8 490,63 0,319 2498 595758 191165 786923 2410150 -1814392 -637937 0 
Des 12,53 3481 31 107897 7 497,22 0,278 5218 1244708 209632 1454340 1928082 -683374 -240273 0 
                
Sum 208 57753 365 1757444 105 6561 5 25557 6095878 2265764 8361642 44163419 -37857909 
 
0 














Annex 11 – Dimensionat per a cobertura solar majoritària (Criteri 3 més freds) 
Captador Unisol Plus 
C0 C1 C2 Ts S panell Cp (kJ/kg) Preu COP €/kWh   
0,774 3,5 0,024 60 2,07 4,18 244€ 2,84 0,133   































Gen 13,14 3650 31 113150 7,5 486,67 0,257 6779 1617057 209632 1826688 1443308 383381 134796 18 
Feb 15,32 4256 28 119156 8 531,94 0,308 5085 1212792 185703 1398496 1821990 -609197 -214193 0 
Mar 17,86 4961 31 153794 9 551,23 0,343 3434 819167 197538 1016704 2623449 -1804282 -634382 0 
Abr 19,43 5397 30 161917 9,5 568,13 0,385 2230 531927 183363 715289 3093297 -2561370 -900573 0 
Mai 19,87 5519 31 171103 9,5 580,99 0,421 89 21277 185443 206720 3574413 -3553136 -1249276 0 
Jun 19,86 5517 30 165500 9,5 580,70 0,457 0 0 175560 175560 3757623 -3757623 -1321173 0 
Jul 20 5556 31 172222 9,5 584,80 0,477 0 0 177381 177381 4078027 -4078027 -1433827 0 
Ago 20,02 5561 31 172394 9,5 585,38 0,477 0 0 181412 181412 4084252 -4084252 -1436016 0 
Set 19,03 5286 30 158583 9 587,35 0,460 0 0 179461 179461 3624693 -3624693 -1274435 0 
Oct 16,72 4644 31 143978 9 516,05 0,382 223 53193 189475 242667 2731350 -2678158 -941635 0 
Nov 14,13 3925 30 117750 8 490,63 0,319 2498 595758 191165 786923 1865923 -1270165 -446588 0 
Des 12,53 3481 31 107897 7 497,22 0,278 5218 1244708 209632 1454340 1492709 -248001 -87197 0 
                
Sum 208 57753 365 1757444 105 6561 5 25557 6095878 2265764 8361642 34191034 -27885524 
 
18 
















Annex 12 – Dimensionat per a cobertura solar variable (Variable 0,75) 
Captador Unisol Plus 
C0 C1 C2 Ts S panell Cp (kJ/kg) Preu COP €/kWh   
0,774 3,5 0,024 60 2,07 4,18 244€ 2,84 0,133   































Gen 13,14 3650 31 113150 7,5 486,67 0,257 6779 1617057 209632 1826688 1082481 744208 261662 35 
Feb 15,32 4256 28 119156 8 531,94 0,308 5085 1212792 185703 1398496 1366492 -153700 -54041 0 
Mar 17,86 4961 31 153794 9 551,23 0,343 3434 819167 197538 1016704 1967587 -1148420 -403782 0 
Abr 19,43 5397 30 161917 9,5 568,13 0,385 2230 531927 183363 715289 2319973 -1788046 -628674 0 
Mai 19,87 5519 31 171103 9,5 580,99 0,421 89 21277 185443 206720 2680810 -2659533 -935087 0 
Jun 19,86 5517 30 165500 9,5 580,70 0,457 0 0 175560 175560 2818217 -2818217 -990880 0 
Jul 20 5556 31 172222 9,5 584,80 0,477 0 0 177381 177381 3058520 -3058520 -1075370 0 
Ago 20,02 5561 31 172394 9,5 585,38 0,477 0 0 181412 181412 3063189 -3063189 -1077012 0 
Set 19,03 5286 30 158583 9 587,35 0,460 0 0 179461 179461 2718520 -2718520 -955827 0 
Oct 16,72 4644 31 143978 9 516,05 0,382 223 53193 189475 242667 2048513 -1995320 -701551 0 
Nov 14,13 3925 30 117750 8 490,63 0,319 2498 595758 191165 786923 1399442 -803684 -282574 0 
Des 12,53 3481 31 107897 7 497,22 0,278 5218 1244708 209632 1454340 1119532 125177 44012 6 
            
    
Sum 208 57753 365 1757444 105 6561 5 25557 6095878 2265764 8361642 25643275 -19337766  41 
Mitj 17,33 4812,73 30,42 146453,70 8,75 546,76 0,38 2129,73 507989,82 188813 696803 2136939 -1611480   










Annex 13 – Dimensionat per a cobertura solar variable (Variable 0,5) 
Captador Unisol Plus 
C0 C1 C2 Ts S panell Cp (kJ/kg) Preu COP €/kWh   
0,774 3,5 0,024 60 2,07 4,18 244€ 2,84 0,133   































Gen 13,14 3650 31 113150 7,5 486,67 0,257 6779 1617057 209632 1826688 721654 1105034 388528 52 
Feb 15,32 4256 28 119156 8 531,94 0,308 5085 1212792 185703 1398496 910995 301798 106111 14 
Mar 17,86 4961 31 153794 9 551,23 0,343 3434 819167 197538 1016704 1311725 -492558 -173182 0 
Abr 19,43 5397 30 161917 9,5 568,13 0,385 2230 531927 183363 715289 1546648 -1014722 -356774 0 
Mai 19,87 5519 31 171103 9,5 580,99 0,421 89 21277 185443 206720 1787207 -1765930 -620898 0 
Jun 19,86 5517 30 165500 9,5 580,70 0,457 0 0 175560 175560 1878812 -1878812 -660587 0 
Jul 20 5556 31 172222 9,5 584,80 0,477 0 0 177381 177381 2039014 -2039014 -716913 0 
Ago 20,02 5561 31 172394 9,5 585,38 0,477 0 0 181412 181412 2042126 -2042126 -718008 0 
Set 19,03 5286 30 158583 9 587,35 0,460 0 0 179461 179461 1812347 -1812347 -637218 0 
Oct 16,72 4644 31 143978 9 516,05 0,382 223 53193 189475 242667 1365675 -1312483 -461466 0 
Nov 14,13 3925 30 117750 8 490,63 0,319 2498 595758 191165 786923 932961 -337204 -118560 0 
Des 12,53 3481 31 107897 7 497,22 0,278 5218 1244708 209632 1454340 746354 498354 175220 23 
            
    
Sum 208 57753 365 1757444 105 6561 5 25557 6095878 2265764 8361642 17095517 -10790007  89 
Mitj 17,33 4812,73 30,42 146453,70 8,75 546,76 0,38 2129,73 507989,82 188813 696803 1424626 -899167   
 
  










Annex 14 – Dimensionat per a cobertura solar variable (Variable 0,25) 
Captador Unisol Plus 
C0 C1 C2 Ts S panell Cp (kJ/kg) Preu COP €/kWh   
0,774 3,5 0,024 60 2,07 4,18 244€ 2,84 0,133   































Gen 13,14 3650 31 113150 7,5 486,67 0,257 6779 1617057 209632 1826688 360827 1465861 515394 69 
Feb 15,32 4256 28 119156 8 531,94 0,308 5085 1212792 185703 1398496 455497 757295 266264 35 
Mar 17,86 4961 31 153794 9 551,23 0,343 3434 819167 197538 1016704 655862 163305 57418 8 
Abr 19,43 5397 30 161917 9,5 568,13 0,385 2230 531927 183363 715289 773324 -241398 -84875 0 
Mai 19,87 5519 31 171103 9,5 580,99 0,421 89 21277 185443 206720 893603 -872326 -306708 0 
Jun 19,86 5517 30 165500 9,5 580,70 0,457 0 0 175560 175560 939406 -939406 -330293 0 
Jul 20 5556 31 172222 9,5 584,80 0,477 0 0 177381 177381 1019507 -1019507 -358457 0 
Ago 20,02 5561 31 172394 9,5 585,38 0,477 0 0 181412 181412 1021063 -1021063 -359004 0 
Set 19,03 5286 30 158583 9 587,35 0,460 0 0 179461 179461 906173 -906173 -318609 0 
Oct 16,72 4644 31 143978 9 516,05 0,382 223 53193 189475 242667 682838 -629645 -221382 0 
Nov 14,13 3925 30 117750 8 490,63 0,319 2498 595758 191165 786923 466481 129277 45454 6 
Des 12,53 3481 31 107897 7 497,22 0,278 5218 1244708 209632 1454340 373177 871531 306429 41 
            
    
Sum 208 57753 365 1757444 105 6561 5 25557 6095878 2265764 8361642 8547758 -2242249  158 
Mitj 17,33 4812,73 30,42 146453,70 8,75 546,76 0,38 2129,73 507989,82 188813 696803 712313 -186854   










Annex 15 – Dimensionat per a cobertura solar variable (Variable 0,1) 
Captador Unisol Plus 
C0 C1 C2 Ts S panell Cp (kJ/kg) Preu COP €/kWh   
0,774 3,5 0,024 60 2,07 4,18 244€ 2,84 0,133   































Gen 13,14 3650 31 113150 7,5 486,67 0,257 6779 1617057 209632 1826688 180413 1646275 578827 77 
Feb 15,32 4256 28 119156 8 531,94 0,308 5085 1212792 185703 1398496 227749 985044 346340 46 
Mar 17,86 4961 31 153794 9 551,23 0,343 3434 819167 197538 1016704 327931 491236 172718 23 
Abr 19,43 5397 30 161917 9,5 568,13 0,385 2230 531927 183363 715289 386662 145264 51075 7 
Mai 19,87 5519 31 171103 9,5 580,99 0,421 89 21277 185443 206720 446802 -425525 -149614 0 
Jun 19,86 5517 30 165500 9,5 580,70 0,457 0 0 175560 175560 469703 -469703 -165147 0 
Jul 20 5556 31 172222 9,5 584,80 0,477 0 0 177381 177381 509753 -509753 -179228 0 
Ago 20,02 5561 31 172394 9,5 585,38 0,477 0 0 181412 181412 510532 -510532 -179502 0 
Set 19,03 5286 30 158583 9 587,35 0,460 0 0 179461 179461 453087 -453087 -159304 0 
Oct 16,72 4644 31 143978 9 516,05 0,382 223 53193 189475 242667 341419 -288226 -101340 0 
Nov 14,13 3925 30 117750 8 490,63 0,319 2498 595758 191165 786923 233240 362517 127460 17 
Des 12,53 3481 31 107897 7 497,22 0,278 5218 1244708 209632 1454340 186589 1058119 372033 49 
            
    
Sum 208 57753 365 1757444 105 6561 5 25557 6095878 2265764 8361642 4273879 2031630  219 
Mitj 17,33 4812,73 30,42 146453,70 8,75 546,76 0,38 2129,73 507989,82 188813 696803 356156 169302   
 
  










Annex 16 – Càlcul d’integració fotovoltaica 
Captador Atersa A-285P 
        η Imp Vmp Icc Voc A 
       14,65% 8 35,63 8,56 44,52 1,95 
       
             CALEFACCIÓ PER EFECTE JOULE 
   
     DE Wp hsp n n real PQ V treball c20   
    86938,53 285 3,65 83,57 84 5016,96 120 2716,83 
     
        
     CALEFACCIÓ AMB BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE 
   
     DE Wp hsp n n real Pot V treball Icc Ir Ir max n reg c20 c120 
15531,54 285 3,65 14,93 16 2670,00 48 68,48 85,6 30 3 1213,40 1554,671 
       
    
  REFRIGERACIÓ AMB BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE 
       
 DE Wp hsp n n real Pot V treball Icc Ir Ir max n reg c20 c120 
19037,66 285 5,56 12,01 12 1700,00 48 51,36 64,2 30 3 1487,32 1905,625 
            
 CLIMATITZACIÓ AMB BOMBA I EQUIP DE SUPORT 
       
 DE Wp hsp n n real Pot V treball Icc Ir Ir max n reg c20 c120 
41639,56 285 3,65 40,03 40 3462,49 120 68,48 85,6 35 3 1301,24 1667,209 
 
  
Annex 17 – Característiques del panell solar fotovoltaic 
 
  










Annex 18 – Dades tècniques de panells solars d’aire 
 
 
